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Rl:SUMt 
Les effets à moyen terme dé doses de fumure croi!)santes ont été mesurés sur des sols ferrallitiques de Côte d'Ivoire, 
de qualités très variables notamment du point de vue des te 1eurs en matière organique et en azote total, et du complexe 
absorbant. Sur cet ensemble de sols, y compris les plus rfchas, les teneurs en Ca et Mg échangeables et le pH sont 
Inversement proporlionne'.s t1wi doses de fumures appliquées, et lorsque :e pH est descendu en-dessous de 5, les teneurs 
en Al échangeable dépassant les seuils de toxiclté couramment admls dans la littérature pour certaines plantes annuelles 
dont re cotonnier. 
On note également que les pertes en Ca et Mg échan;ieab!es sont d'autant plus fortes que les sols sont riches en 
ces éléments. Dans le cas des savanes pauvres, l'efficience des fumures sur cotonnier diminue au bout de 5 à B années, 
et même dès la 2·• année de remise en culture dans un sol t ·ès dégradé. 
Dans celui-ci, des· amendements relativement faibles, c.Jrrespondant à 2 kg et â 4 kg de dolomie par kg d'azote-
engrais cumulé. ont eu pour effets de redresser les teneurss e:1 Ca et Mg échangeables, de d1minuer les teneurs Pn Al 
échangeable, et d'augmenter de façon spectaculaire l'efficien;e de3 fumures. 
INTRODUCTION 
En raison de la tendance inéluctable à la sédentari-
sation des cultures, l'un des principaax soucis de 
l'agronome doit être le maintien du potentiel du sol, 
pour lequel il faut avoir défini des systèmes 
conservateurs de la fertilité. La mise au point de 
ceux-ci nécessite, entre autres études, ce1les du bilan 
organique et minéral des sols. 
Les résultats très nettement positifs obtenus jus-
qu'à · maintenant grâce à la fertilisation minérale 
ne doivent pas nous faire perdre de vue ses effets 
secondaires sur les qualités du sol qui se manifes-
tent à plus ou moins long terme. En effet, les engrais 
utilisés actuellement en Côte d'Ivoire, d'une façon 
générale pour la fertilisation des cultures de plein 
champ, et en particulier du cotonnier, sont à réac-
tion acide : en plus des engrais azotés épandus en 
,(couverture)>, qui sont plus ou moins acidifiants 
suivant qu'il s'agit de sulfate d'ammoniaque ou 
d'urée (l'urée étant théoriquement 3,2 fok moins 
acidifiante à l'unité fertilisante}, les engrais complexes, 
volontairement très concentrés pour un moindre 
"' Agronome I.R.C.T., Station de l'Institut des Savanes 
(Département des Plantes textiles), Bouaké, Côte d'Ivoire. 
coût de transport et de stockage à l'unité fertili-
sante, ont eux aussi une réaction nettement acide, 
puisqu'ils sont à base d'ammoniac, d'acide sulfu-
rique et de phosphate diammonique, tandis qu'ils 
contiennent assez peu de superphosphate simple 
(5 à 18 ~ô suivant les complexes); même le chlorure 
de potassium, qui entre dans leur composition, 
aurait un effet acidifiant, ainsi que l'a montrê Prfnr 
(1976) au Sénégal. 
Ces engrais n'entrainent l'augmentation des rende-
ments attendue que dans un premier temps, d'autant 
plus long que le pouvoir tampon du sol est plus 
élevé ; cet effet positif diminue ensuite progressive-
ment, au fur et à mesure de l'acidification du sol et 
de la désaturation de son complexe absorbant. 
Dans la première partie de cette étude-, nous avons 
mesuré ces effets à moyen terme en les rapprochant 
de l'évolution de l'ef,ficience des engrais daris diffé-
rentes conditions écologiques. Dans une deuxième 
partie, sont exposés nos premiers résultats en matière 
de correction obtenus dans un cas de dégradation du 
sol très marquée. 
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PREMIERE PARTIE 
MATÉRIAUX ET MÉTHODES 
Dans le cadre d'essais multilocaux de doses crois-
santes d'engrais et après plusieurs années, les carac-
ristiques des sols en fonction du niveau de fumure 
ont été observées : 
l' D'une- part, sur un essai en sol très pauvre; 
2" D'autre part, sur trois essais situes â des lati-
tudes très différentes sur savanes pauvres mais de 
qualité moyenne pour la zone cotonnière de Côte 
d'Ivoire. 
3' Enfin, sur un réseau d'essais simples, dispersés 
chez des planteurs. dans la moitié Sud de:: la zone 
cotonnière, dans des sols de bonne qualité. 
La localisation des essais est représentée sur la 
figure l. 
1. Cas d'un sol très pauvre 
11 s'agit de l'essai de Korhogo, latitude 9" 23' N, 
longitude 5° 40', implanté en 1973 sur reprise de 
longue jachère, dans des conditions représentatives 
de la zone dense sènoufo, où les terrains ont été dé-
gradés par une exploitation intense ; le sol est fer-
rallitique remanié, sur granite, induré, peu profond. 
Dans cet essai, ainsi que dans l'ensemble dont il 
fait partie, les niveam:: de fumure sont en progres-
sion arithmétique suivant les coefficients O, t. 2, 3, 
le niveau 2 correspondant à celui en cours de vul-
garisation en culture « intensive "· Le dispositif est 
à 8 répétitions, avec des parcelles élémentaires de 
60 m•. 
Les caractéristiques pédologiques ont été campa-
rées, en février 1976, au bout de trois années d'essai, 
avec les niveaux de fumure O et 3, ce dernier ayant 
cumulé é::Il trois ans, â l'hectare; 280 kg de N, 186 de 
P,O,, 186 de K,O. 220 de S, 26 de CaO, 7,5 de B,O •. 
Les analyses de sol ont été faites sur deu"{ échan-
tillons pour chacun des niveaux de. fumure O et 3, 
ces échantillons regroupant 24 prélèvements dans 
l'horizon O à 20 cm, répartis sur les '4 répétitions 
d'un même traitement. 
2. Savanes de qualité moyenne 
Dans l'ensemble d'essais dont fait partie celui de 
Korhogo, on a retenu les trois plus anciens, implan-
tés en 1972 sur défrichement pour y observer, en fin 
de campagne 1977, les caractéristiques du sol en fonc-
tion du niveau de fumuœ. Il s'agit de: 
- Boundiali, latitude 9° 31' N, longitude 6· 27', situé 
en sol ferrallitique remanié, sur schistes, peu 
profond; 
- Niakaramandougou, latitude 8° 42' N, longitude 
5" 18', situé en sol ferrallitique typique, remanié, 
sur granite, peu profond appauvri ; 
- Brobo, latitude 7" 40' N. longitude 4" 48', situé en 
sol ferrallitiquè, remanié, appauvri, sur granite, 
sableux avec horizon d'altération à faible profon-
deur. 
Les successions culturales et les doses d'éléments 
fertilisants cumulés dans le niveau de Q.Uilure 3, au 
cours des six années, sont mentionnées dans le ta-
bleau 1. 
Tableau L - Successious culturales sur les essais de Bottndiali, Niakara et Brobo, 
et quantit.és d'éléments fertilisallts cumulées au cours des six années, 
correspondant au niveau 3 
Localisation 
Année 1972 .... 
1973 .... 
1974 .... 
1975 .... 
1976 .... 
1977 .... 
N ............ .. 
PoO, ..... , ..... . 
1(,0 ........... . 
s .............. . 
Cao ........... . 
MgO ......... .. 
B,03 .......... .. 
N + P20; + K,O 
Boundiali Niakara 
coton coton 
coton coton 
coton coton 
riz arachide puis coton 
coton maïs puis arachide 
coton coton 
Eléments cumulés au niveau 3 r en kg/ha) 
S50 
376 
390 
3Sl 
86 
18 
30 
1316 
524 
356 
430 
365 
88 
18 
34 
1310 
coton 
coton 
coton 
Brobo 
maïs puis coton 
maïs puis soja 
arachide puis coton 
573 
390 
471 
411 
93 
18 
40 
1434 
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Les analyses de sol ont été faites. sur les quatre 
n:v,~aux de fumure, à raison d'un échantillon par ni-
ve~:.u et par essai, chaque ichantillon regroupant 
48 prélèvements dans l'horizon O a 20 cm, répartis 
sur les 8 répétitions d'un même traitement. 
3. Sols plus riches de la moitié Sud 
de la zone cotonnière 
Il s'agit d'un réseau d'essais sans répétitions, 
menès chez des planteurs et portant sur des ni-veaux 
de fumure 0, 2. 3. 4. en progression arithmétique. Les 
parcelles élémentatres etaient de 80 m". Ces essais 
avaient pour but l'étude de l'effet direct des doses 
de fumure sur le cotonnier. et dê: leur effet rêsiduel 
sur p1antes vivrières dans les · cas où i1 v avait une 
culture de premièœ saison des pluies. -Ils avaient 
été mis en plaœ en 1974, 1a plupart après une ou plu-
sieurs années de coton avec engrais, et ont eté 
conduits jusqu'en 1977, en répétant chaque annèe les 
apports de fumure sur coton, Ceux-ci figurent dans 
le tableau 2. 
Les analyses de sols ont été faites sur les q_uatœ 
niveaux de fumure en fin de quatrième année (no-
vembre 1977), à raison d'un échantillon par ni·veau 
Cot. Fib. Trop., 1980, vol. XXXV. fasc. 2 
et par stte (par essai ou dans certains cas par 
regroupement de deu.'i: essais}. chaque échantillon 
étant constitué de 9 prélèvements (ou de 13 dans 
le cas de dem,: essais regroupis), dans l'horizon 0 
à 20 cm. 
RÉSULTATS 
Avant de faire etat des caracteristique"> du sol 
suivant le nivèaU de fumure, il est utile d'examiner 
l'efficience des fumures et son évolution; celle-ci est 
considéréè uniquement sur les rendements en coton, 
puisqu'on dispose de trop peu de résultats sur les 
cultures vivrières qui répondent de façon beaucoup 
moins régulière que le cotonnii=r, parce que plus 
sensibles aux aléas climatiques. 
Les trois situations exposées plus haut seront 
examinées successivement. 
1. Sol très pauvre 
Dans l'essai de Korhogo. la réponse à la fumure 
dès la deuxième année devenait telle que le œnde-
ment pla~onnait à partir du niveau 1, avec une ten-
dance à diminuer au niveau 3, comme on le voit 
sur le tableau 3. 
Tableau 2. - Apports cumulés d'élements fertilisants sw· les essais de jumure 
à doses croissantes clzez les planteurs 
:,Jiveaux de fumure 
Eléments fertilisants 
2 3 4 
kg;ha 
N ___ , .. ,. ... _.,,, ... .. l36 21){ 272 
P,O, ................ . 9..; J..1.1 188 
KcO .................. . 108 162 216 
s .... ., .............. . 106 159 212 
CaO .................. . 15 22,5 30 
BaOJ ...•............... 8 12 16 
Unitês fertilisantes à l'ha (N + PaO, + K,O} .... 33S 507 676 
Tableau 3. - Emlution des rendemems moyens et de l'efficience des doses 
de fmnure au cours des trois premieres années sur l'essai de KorJwgo 
Niveau de fumure 
0 1 2 3 
197 3 : Uni tes ferti!lsantes .'ha ( 1 l ...... , . . . . . . . . . . 0 54 107 161 
Rendement i_kg di:: coton-graineiha, . . . . . . . . . . . . 839 1156 1319 l 4ti8 
Efficience c kg de coton-graineiunité fertilisante) 5.87 ,l,49 3,91 
19ï :f. : Unités fertilisantes /ha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 19 157 236 
Rendement ( kg de coton.graine/ha 1 ........ ., . . 511 1 llé 1 ù85 l 017 
Efficience (kg de coton.graine/unité fertilisante) 7,66 3,65 2.14 
1975 : Unités fertiltsante~(lm .... , . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 SS 169 154. 
Rendement (kg de coton-graine/bai . . . . . . . . . . . 59-1 1184 1228 1155 
Efficience ( kg de coton-graine/unité fertilisante j 6,9'1 3,75 2,21 
n ·1 N .,.. P,0.; T K,O cumulès. 
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Les principales caractéristiques du sol, contrôlées 
en février 1976 sous les niveaux de fumure O et 3, 
figurent dans le. tableau 4. 
Ce sol sableux peut se définir comme pauvre en 
matière organique et en azote total, très pauvre en 
phosphore et en bases échangeables ainsi qu'en 
calcium total et en magnésium total, fortement à 
très fortement acide. 
On ccmstate que certaines caractéristiques du sol 
varient dans le sens du niveau de fumure; c'est le 
cas du phosphore et du potassium échangeables, ce 
qui est normal, compte tenu des apports par les 
engrais ; d'autres varient fortement à l'inverse du 
niveau de fumure, c'est Je cas du calcium et du 
magnésium échangeables, du calcium total et, par 
conséquent, du pH. 
Quant à l'aluminium échangeable, sa teneur dans 
le cas du niveau de fumure 3 est six fois plus élevée 
qu'en l'absence de fumure : ceci est une consé-
quence habituellement observée de la désaturation 
du complexe absorbant en Ca et Mg. 
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2. Savanes ordinaires 
On considère l'évolution comparée de l'efficience 
des fumures aux niveaux. 2 et 3 au cours des quatre 
dernières années, d'un<! part, sur les trois essais les 
plus anciens de Boundiali, Niakara et Brobo, qui sont 
suivis depuis 1972, d'autre part, sur la moyenne des 
8 <!ssais en coton qui composent l'ensemble du 
dispositif multilocal ; cette évolution est présentée 
dans les tableaux 5 et 6 et les figures 2 et 3. 
L'évolution moyenne de l'efficience des fumures 
aux niveaJL-..;: 2 et 3 au cours des quatre dernières 
années se traduit sur l'ensemble des essais par une 
augmentation qui correspond à une amélioration des 
variétés et des conditions culturales ; dans les trois 
essais les plus anciens, on assiste, au contraire, à 
une baisse de l'efficience à partir de la troisième 
année, ce qui nous a incité à rechercher par des 
analyses de sol les facteurs qui ]imitent cette effi-
cience. Les caractéristiques des sols en fonction du 
niveau de fumure, observées en fin de sixième année, 
sont présentées dans le tableau 7 et, pour certaines, 
dans les figures 4 et 5. 
Tableau 4. - Analyse des sols sous fumures O et 3 après les trois premières amzêes 
de l'essai de Korhogo, dans l'lzorizan O à 20 cm 
Caractères analytiques 
Gi-anulométrie 
% éléments grossiers (2 mm) , .. , •..... 
Argile + limon ('% terre tamisée) ... . 
Matière organique (%) ............... . 
N total (~oo} ..•••••......•.••.•••••..•.. 
C(N •...•..••..••...•..••...•..••..••.•• 
P total (ppm) ........................ . 
P Olsen (ppm) ....................... . 
pH (eau) ............................. . 
Bases échangeables {méq./100 g) 
Ca •..........•..••••••...•..•...••.••.• 
Mg .................................... . 
K ..................................... . 
Somme des bases échangeables ...... . 
Capacité d'échange T ................. . 
Saturation V :: 100 S/T .... ., ....... .. 
Al éch. (méq./100 g) . ,. .............. .. 
Bases totales (%} 
Ca .................................... . 
Mg .................................... . 
K ..................................... . 
Ca échJMg éch. (en méq./100 g) 
(Ca éch. + Mg éch.)/K éch .......... .. 
Mg écli./K éch, ................ , ...... . 
(SBEf/(A + L) ....................... . 
Al X 100/CEC .....•..... , ......•..•... 
Al X 100/(Al + SBE) ................ . 
I à IV 
1,41 
0,46 
12,0 
250 
13 
5,0 
0,80 
0,34 
0,08 
1,27 
4 
31,75 
0,03 
0,31 
0,28 
1,20 
2,35 
i4,25 
4,25 
0,10 
0,75 
2.31 
0 
V à VIU 
1,48 
0,56 
10,22 
110 
13 
s,o 
0,64 
0,30 
0,07 
1,04 
3,8 
27,37 
om 
0,46 
0,21 
1,04 
2,13 
13,43 
4,29 
0,06 
1,84 
6,31 
Niveau de fumure 
Répétitions 
Moyenne 
1,445 
0,52 
ll,11 
180 
13 
5,0 
0,72 
0,32 
o,o15 
1,155 
3,9 
29,56 
0,05 
0,385 
0,245 
1,12 
2,24 
13,84 
4,27 
0,08 
l,30 
4,31 
2,4 
16,8 
I à IV 
l,7l 
0,62 
10,10 
250 
20 
4,6 
0,50 
0,10 
0,13 
0,73 
3,3 
22,12 
0,28 
0,23 
0,21 
1,04 
5 
4,62 
0,77 
0,03 
8,48 
25,23 
3-
VàVIII 
1,69 
0,59 
12:,97 
250 
49 
4,4 
0,30 
0,10 
0,11 
0,54 
3,6 
15,00 
0,33 
0,19 
0,21 
1,04 
3 
3,64 
0,91 
G,02 
9,17 
37,93 
Moyenne 
1,70 
0,605 
11,535 
250 
34.S 
4,5 
0,40 
0,10 
0,12 
0,635 
3,45 
18,56 
0,30 
0,21 
0,21 
1,04 
4 
4,13 
0,84 
0,025 
8,82 
31,58 
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Tableau 5. - Emlution de l'efficience de la fwmire au iiiveau 2, 
exprimée en kg de coton obtenus pm· unité fertilisaiite. 
,m supplément du rendement du 11lveau 0 
Années 
Emplacement \97-l ms 1976 1977 
Unités fertilisantes/ha 
1-~ :,_ 163 163 l70 
Boundiali .,, .... , ..... , ...... 
Niakara ........ , ......... .. 6,64 (riz) 6,26 5,69 
Brobo ...... , ............. , .. 4,32 4,59 (maïs) .uo 
Moyenne des 8 essais en coton 6.45 5,20 ( maïs-arachide f 4,64 
4.N 4,67 4,93 4,97 
Tableau 6, E:·olwion de. l'efficieizc.; de la fumure au 11iPeau 3, 
en /.:.g de coton par uuité fertilisante 
C 
. 
• i974 
Emplacement 
Boundiali 
················· ... Niakara ....... , ............. 
Brobo •••• ' 1 • ' , •• ~ ••••••••• ~ • 
Moyenne des 8 essais eu coton 
1975 
197-+ 
233 
5,87 
4,38 
6.04 
3,45 
•--- f P.-'l~'.·•rn111 
Ôl\!I; g t.!C!,.1:.\-!I 
Fig. 2. - Evolution de l'efficience de 1a fumure au 
niveau 2. 
. 
.,, 
---lll·--------...----
1974 1975 l':i-1'7 
•---'G MtivGnJ~o 
dli-Z I]. Q!l:.;;'ia,<l 
Fig. 3, - Evolution de l'0fficie11ce tle la fumure au 
niveau 3. 
Années 
[975 1976 1977 
Unités fertilisantes/ha 
2-!5 2-!5 255 
(dzi -!,31 4.00 
5,20 (màis, ..l,15 
5.86 ( maïs-arachide 1 4,02 
3.56 3,98 4,20 
6,0 
5.0 
:,: 
" 
5_[i 
5,4 
s., 
• 
0 3 
Fig. 4. - Valeurs moyennes des pH sur 3 essais de doses 
de fumure en 6'' année 1Boundiali, Niakara, Brobo). 
Le pH du sol est en relation inverse avec le niYeau 
de fumure suivant l'équation : 
Y = 5,92 - 0,267X, avec r = 0,713 /h.s.). 
Les teneurs en 
relation inverse 
l'équation: 
~Ig èchangeable sont également en 
avec le niveau de fumure,. stùvant 
Y = 0,57 - 0,084 X, avec r = 0,82 (h.s.). 
Quant à la diminution de la teneur en Ca èchan-
geab le, elle ne peut être assimilée significativement 
R
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Tableuu 7. - Caractéristiques des sols prélevés sur 3 essais péremies 
de doses croissantes de fumures après 6 ans d'expérimentation 
(Sur échantillon moyen 
des 4 niveaux) 
Emplaœment 
<1i <li 8 ;J l-, ,-
i::: ;J @ 
.ci ~. 
,.... 
~-Sl' ol <il <1J g] ~ '5 .... X~ .d ...:1 ,<1.l § ..... "' Ill u _, .... '<I} u 2 0 6 ~" p;l i:il u + pp QfJ 'OJ 'q) 
~8 
~ 
.~ ~ ::;:: cl Oil .c::l .o:i QltlD < z ii.; ~ Z"O o. u :g }4 Cl') Cl) ~ u~ 
.. -~· 
~û O' /0 %, ppm ppm --~-- meq/100 g de sol --
Boundiali 30,09 1,48 0,84 150 33 0 5,6 1,08 0,66 0,05 1,82 47,9 0,02 1,64 
1 5,3 1,00 0,56 0,07 1,64 36,4 0,13 1,79 
2 4,9 0,78 0,42 0,20 1,39 34,8 0,54 1,86 
3 4,7 0,58 0,36 0,35. 1,33 29,6 0,66 1,61 
Niakara 19,10 2,02 0,98 305 62 0 6,2 2,18 0,60 0,11 2,90 49,2 0,01 3,63 
1 5,9 2,10 0,52 0,30 2,93 65,1 traces 4,04 
2 5,6 1,64 0,36 0,12 2,13 47,3 0,02 4,55 
3 5,4 1,08 0,32 0,26 1,68 48,0 0,04 3,38 
Brobo 13,17 2,02 0,76 165 47 0 6,1 1,24 0,44 0,21 1,92 96,0 traces 2,82 
1 5,6 1,14 0,42 0,24 1,81 5D,3. traces 2,71 
2 5,5 0,54 0,30 0,34 1,19 37,2 D,02 1,80 
3 5,4 0,82 0,32 0,20 1,36 S0,4 0,06 2,S6 
,, 
Moyenne 0 5,97A l,SOa 0,57 A 0,12 2,21 a 56,7 2,ô3 
1 5,60B 1,41 a 0,50 A 0,20 2,13a 50,7 2,82 
2 5,33C 0,99b 0,36B 0,22 1,57 b 4D,3 2,75 
3 5,17C 0,83 b 0,33 B 0,27 1,46b 40,9 2;52 
Coefficient de variation l,6% 17,9% 9,3 '% 54,7 % 12,6 '% 
d.s. à P "' 0,01 0,271 0,124 
d.s. à P = 0,05 0,422 0,462 
(1) : y compris Na. 
(a, b, cJ : les chiffres suivis de la même lettre ne sont pas différents au niveau P = 0,05, suivant le test de Duncan. 
(A, B, C) : les chiffres_ suivis de la même lettre ne sont pas différents au niveau P = 0,01, suivant le test de Duncan. 
~ § 
~,...:I ü +~ ~ + X Jil cl :WI~ _u u ~- <1; -,r: 
34,8 13,20 0,11 0,53 
22,3 8,00 0,09 2,89 
6,0 2,10 0,06 13,50 
2,1 1,03 0,06 · 14,67 
25,3 5,45 0,44 0,17 
8,7 1,73 0,45 
-
16,7 3,00 0,24 0,44 
5,4 1,23 0,15 1,14 
8,0 2,10 0,28 
6,5 1,75 0,25 
2,5 0,88 0,11 0,63 
5,7 1,60 0,14 2,12 
n,1 6,92 0,28 
12,5 3,83 0,26 
8,4 1,99 0,14 
4,6 1,29 0,12 
lf.l.l 8 .o:i 
.,...., (/) 
~1+ <:;! 
1,09 
7,34 
27,98 
33,11 
0,34 
-
0,93 
2,33 
1,65 
,4,23 
Q 
,. 
>.1 
~ 
1--'J 
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0,75 
0 2 
n.e.t,a,~i; dr;; fum~r'"l'i-
Fig. 5. - Teneurs moyennes du sol sur 3 essais de doses 
de fumure en 6' annee (Boundiali, N:iakara. Brobo). 
à une droite de règression en fonc::tion de la dose de 
fumure mais, aux nivemL'{ 2 et 3, les teneurs sont 
significativement inférieures à celles des niveamc 0 
et 1. 
L'l teneur en Al echangeable augmente avec le 
niveau de fumure. mais œci n'est vraiment grave 
qu'à Boundiali où le pH et le taux de saturation 
par les cations majeurs sont les plus bas. 
3. Sols de la moitié Sud 
de la zone cotonnière 
Dans le réseau ct·essais d'engrais nfalises chez les 
planteurs, la réponse à la fumure aux niv.,aux 3 
et 4 s'est légèrement améliorée entre la deuxième et 
Cot Fib. Trop., l980, vol. XXXV, fa;c. 2 
la quatrième année, comme on peut le voir sur le 
tableau 8 (l'efficience en troisième année était la 
mdlleure, mais les pluies s'étaient arrètées excep-
tionnellement tardt 
Le tabkau 9 montre, -en effet, qu0 ces sols p,ésen-
tent des caractéristiques permettant une réponse 
correcte â la fumur"e vendant une plus longue µé-
_riode que les sols étudiés précédemment à Boundiali, 
Niakara et Brobo. Les pH et les teneurs en bases 
échangeables ont été analysés par niveau de fumure. 
Les teneurs en aluminium échangeable n'ont pas été 
déterminées : dans cette gamme de pH, il est en 
effet tout à fait improbable qu'elles puissent attein-
dre le niveau de toxicité. 
Bien que les tenwrs en calcium et en magnésium 
échangeables soient moyennes (en savanes ordi-
naires) ou fortes (en forêt ou savane à P. purpu-
rcU!1l) et que tes pH soient neutres, on observe des 
dtfférences significatives: les figures 6 et 7 montrent 
que Ie pH est en relation inverse avec le niveau de 
fumure suivant l'équation : Y = 6,995 - 0,152 X, avec 
r = 0,546 h.s.; quant awc teneurs en Ca et Mg échan-
geables en fonction du niveau de fumure, elles sont 
insuffisamment précises pour ètre assimilées signifi-
cativement à des droites de régression, mais elles 
prêsentent des diffêrences significatives à l'inverse 
des niveaU.'1. de fumure. 
ti.6 
0 3 
,-,mJ,isalJ ctG fum•..1r• 
Fig. 6. - Valeurs moyennes des pH sur les essais de 
fumure chez les 1)1anteurs en 4" année. 
Tableau 8. - El'Dlution de l'e:fjicience moyenne des doses de fumure 3 et 4 
au cours des 2°, 3" et 4' années d'essais che;; les plameurs 
(en kg de coto11-graù1e pal' unité fertilisante) 
Niveau Conditions Années 
de fumure 
2• (1975) 3, ( 1976} ,f ( l977î 
3 Savanes à graminées moyannes ( L l 4,33 5,38 4,73 
1.126 UF tba) Sols plus humifères (21 3,25 4,,39 3,98 
4 Savanes à graminées moyennes 3,92 4,60 4,03 
! 170 UF/ha1 Sots plus humifères 3,02 4,24 3,34 
(li et (2;: Dans chacun des cas. on a regroupé 5 sites sur savanes à graminêes moyennes 
et 5 sites sur sols de forèt ou de savane à P,mni.setwn pttl'pureum. 
R
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Tableau 9. - Caractéristiques moyennes des sols suivant Je niveau de fmnure, 
dam,, les essais chez les planteurs 
Niveau pH Bases écmmgeables en méq/100 g SBE x 100 Ca 
Valeurs A+ L Mat. N p p de (eau) 
-è.Èc- Mg moyennes org. total total Olsen fumure Ca Mg K SBE (1) 
·----------- --
% ~,b 9-oo ppm ppm 
des S sites 21 2,7 1,2 290 40 0 6,72 4,27 1,17 0,28 5,76 100 3,65 
sur savanes 2 6,46 3;75 0,93 D,26 4,97 94,5 4,03 
à graminées 3 6,26 3,26 0,75 0,26 4,29 81,3 4,35 
moyennes 4 6,12 3,49 0,81 0,27 4,60 83,3 4,31 
des. 5 sitè:S 33 3,8 1,8 410 63 0 7,26 8,38 1,67 0,37 10,44 100 5,02 
en sol de forêt 2 6,84 7,24 1,52 0,50 8,29 100 4,76 
ou de savane 3 7,02 6,98 1,34 0,44 8,83 100 5,21 
à P. purpiireum 4 6,54 6,72 1,23 0,40 8,38 99,1 5,46 
des 10 sites 0 6,99A 6,33 a 1,42a 0,33a 8,10a 100 4,46 
2 6,65B 5,50 ab 1,23 b 0,28 a 7,13 ab 100 4,47 
3 6,64 B . 5,12b 1,04c 0,35 a 6,56b 97,8 4,92 
4 6,33C 5,10b_ 1,02c 0,34a 6,49b 92,8 5,00 
Coefficient de variation 3,0% · 18,6 % 16,4% 24,2 % 16,8% 
( 1) : y compris Na. 
Ca+Mg Mg 
-k- k-
---··--
22,4 4,40 
17,4 3,SD. 
15,4 2,82 
11,8 3,DO 
23,0 4,41 
17,8 3,13 
18,3 2,83 
19,3 3,03 
22,7 4,40 
17,6 3,31 
16,8 2,82 
15,6 3,01 
(SBEY 
A+L 
2,02 
l,26 
0,94 
1,04 
3,44 
2,68 
2,39 
2,20 
2,73 
1,97 
1,66 
1,62 
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5.4 • -.. \. 
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... _,. 
0 2 4 
Ncv,uHi da fum~rll 
Fig. 7. - Teneurs moyennes du sol sur les essais de fumure 
chei: les planteurs en 4,, année. 
DISCUSSION 
La baisse du pH et des teneurs en cations échan-
geables par le seul fait de la mise en culture du sol 
et ensuite sous l'effet des engrais à reaction acide 
est un phénomène bien connu. En l'absence d'ana-
lyse de sol à la mise en place des es.,ais, nous ne 
pouvons pas mesurer l'évolution de ces caractéris-
tiques au cours des années de culture. Ce que nous 
avons mesuré ne concerne que les effets résultant 
d'apports d'engrais cumulés en quantités variables 
par rapport à l'absence d'engrais, et nous les pro-
posons comme explkation à la baisse d'efficacité des 
fumures, constatée au bout de quelques années dans 
r""rtr.iines conditions. 
Ayant mis en évidence que les pH et les teneurs 
en Ca échangeable du sol sont inversement propor-
tionnéis aux doses d'engrais, on peut écarter d'éveu.-
tuels excès de fumure comme étant la cause unique 
de l'acidification et de la dé.,aturation. 
On pourrait s'attendre à trouver dans les sols du 
Sud de la zone cotonnière une chute du pH et des 
pertes en Ca et Mg moins fortes à fumurt::f égale que 
dans les sols du Nord qui font l'objet d'un drainage 
plus important: ces derniers reçoivent annuellement 
1400 mm de pluie dont 1100 sont concentrés sur 
5 mois, les précédents en recevant l 200 mm par an 
dont 1000 sont concentrés sur 7 mois. Mais il se 
trouve que les sols du Nord, beaucoup moins saturés 
en bases échangeables, les perdent moins facilement : 
en effet, les pertes en Ca et Mg échangeabfos sont 
Cot. Fib. Trop., 1980, vol. XXXV. fasc. 2 
0.1 
•• 
0.2 
Fig. 8. - Pertes du sol en Ca èchangeab!e sous l'effet de 
100 kgiha d'azote-engrais. 
fonction de la richesse du sol en cet élément et, 
comme le montrent les figures 8 et 9, pour chaque 
apport de 100 kg d'azote-engrais on diminue de 
8,6 O,,i le stock de Ca échangeable et de 9,9 °a le stock 
012 
/ 
;(' 
./·· 
/'· 
·-· 
. 
~~ 
~ 
-'~··· 
~~ ~ 
, .. 
Fig, 9. - Pertes du sol en Mg échangeable sous l'effet de 
100 kg/ha d'azote-engrais. 
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de Mg échangeable, quelle que soit la richesse. du sol 
èl1 ces éléments; or, les teneurs des sols observés 
variaient sans fumure, du plus pauvre aux plus 
riches, dans une proportion de 1 à 1 L,6 pour Ca et 
de l à 5,2 pour Mg. 
Il est à remarquer que les diminutions des teneurs 
en Ca et en Mg échangeables du sol sont de beaucoup 
supérieures aux exportations par les récoltes et par 
[es résidus de cuiture non restitués. En elfot, si l'on 
prend l'exemple des essais de Boundiali, Niakara et 
Brobo, les différences entre les teneurs moyennes au 
niveau de fumure 3 et au niveau O dans les 20 pre-
miers centimètres de sol se chiffrent à 600 kg de CaO 
c:t à 153 kg de MgO à l'hectare, en estimant la densité 
du sol à 1.6; or, les exportations moyennes par les 
récoltt:s obtenues pendant 6 années sur ces essais et 
par les résidus présentent entre les niveau.x de fu. 
mure 3 et O des différences que l'on évalue à 80 kg 
de CaO et à 45 kg de MgO a l'hectare (Drt..i.t et al., 
1076; SÉMENT et FONTENAY, 1976 et 1977"), soit respec-
tivement 13 9o et 29 % des différences constatées sur 
les pertes du sol. Il faut donc admettre que la plus 
grande part des pertes est à attribuer aux lixivia-
tions. C'est d'ailleurs ce qui est observé d'une façon 
générale (PIERI, 1976). 
Si l'on compare certaines des caractéristiques 
observées, ou certains indices fondés sur des rapports 
t:ntre plusieurs caractéristiques, avec les valeurs in-
diquées par la litt,frature comme étant des limites 
en dehors desquelles les plantes réduisent leur crois-
sance ou leur rendement (voir tableaux 10 à 17), on 
constate que : 
- A Korhogo : en l'absence: de fumure, les limites 
inférieures sont dépassées, légèrement pour le pH, 
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nettement pour le Ca échangeable, très nettement 
pour le rapport (SBEY/(A + L); au niveau de fu-
mure 3, le pH, le Ca. échangeable, le rapport Mg/K 
et le rapport (SBEl'/(A "I" L) sont très en dessous 
des limites inférieures, le Mg échangeable atteint 
la limite inférieure, tandis que la teneur en Al 
échangeable et son importance par rapport aux 
cations majeurs ont dépassé les limites de toxi-
cité ètabli~s pour certaines plantes, et en par-
ticulier pour le cotonnier. Il n'est donc pas éton-
nant que, dans ce sol dégradé, la diminution de 
!'efficience des :l;il.mures se soit produite de façon 
très nette dès la deuxième année de remise en 
culture. 
- A Boundiali, Niakara et Brobo, après 6 ans de 
fumure " forte », les limites inférieures sont 
atteintes ou dépassées quant au pH, dépassées 
quant à la teneur en Ca échangeable, nette-
ment dépassées quant aux rapport Mg/K et 
(SBEi"/(A + Lj; J'AI échangeable dépasse le seuil 
de toxicité au)( niveatL"- de fumure 2 et 3 à Boun-
diali où le pH est tombé en dessous de 5, mais 
non à Niakara et à Brobo où la teneur en Ca et 
les rapports Mg/K et (SBEi/(A + L) seraient les 
principales causes de la baisse d'efficience des 
fumures. 
- Dans les essais chez les planteurs de la moitié Sud 
de la zone cotonnière, aucune des limites n'est 
atteinte avec la fumure du niveau 4 après 4 ans 
d'essai, soit après 5 ou 6 ans de culture fumée : 
les caractéristiques chimiques, bien que sensible-
ment dégradées par les engrais, se trouvent en-
core suffisamment bonnes, surtout en sols de forèt 
ou de savanes à P. purpurewn, pour que la baisse 
d'efficience n'intervienne pas à court terme. 
Tableau 10. - Limite. inférieure au-delà de laquelle le pli du sol 
réduit la croissal!ce ou le rendeme1it des plames 
pH 
6 
6 
5,4 
5 
( en surface 1 
. 5,6 
(en profondeur) 
5,4 
5,1 
s 
5 
SJ 
5,1 
5,5 
5,4 
5,4 
5,3 
5 à 5,5 
Culture 
Manioc 
Riz irrigué 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Cotonnier 
Arachide 
Maïs 
Maïs 
Haricot 
Maïs 
Conditions 
" Terre de Barre » (Togo) 
Alluvions récentes ~Mali) 
Plaines côtières (Alabama) 
Rhodic paleudult ( Alabama"] 
" Bladen clà.y loam " 
Alluvions récentes (Mali) 
Sols ferrallitiques (Cote d'Ivoire) 
,latosols (Centre Brésil) 
Alluvions récentes (Madasgascar) 
? (UgandaJ · 
Sols ferrugineux tropicau.ic (Sénégal) 
Ultisols (Sud Nigeria) 
Ultisols (Puerto-Rico) 
Ultisols et oxisols (Puerto-Rico) 
O:dsols (Puerto-Rico) 
Auteurs 
O.\DIN, cité par BOYER (1978) 
O,\DIN, cité par BOYER (1978) 
ADA.\!S, PEARSON et Doss (1967) 
Doss et Lmm (1975) 
FOY et al. 0967) 
DABIN", cité par BOYER (1978) 
BOUCHY, cité par BOYER (1978) 
BOYER 0978") 
KILIAN, cité par BOYER (1978) 
FOSTER, cité par BD'ffiR (1978) 
PIÉRI ( 1976 l 
} Jco et B,\LLAUX (1977} 
\ ABRL'~.I et al .. cités par PEARSO~ (1975) 
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Ca èchangeable 
meqi100 g 
1,5 
1,3 
2 
Mg êchangeable 
meq/100 g 
0,10 
0,14 
0,17 
0,10 
Mg/K 
3 
3 
2,1 à 3 
(SBE)' 
A+L 
0,3 
0,4 
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Tableau 1 L - Teneur limite en Ca échangeable du sol 
en dessous de laquelle la croissance ou le rendement diminue 
Culture 
Arad1ide 
Arachide 
Arachide 
Conditions 
Sols ferrugineux. tropicaux 
et ferrallitiques (Sud Sénégal) 
Sols sab leu.X (Israël) 
Sols argileux (_Congo) 
Auteurs 
F.1.vc1:, cité par Bonm (1\}73) 
LACHOVER, cité par BOYUR (1973) 
MARTU'1, cité par BOYER. (W7a) 
Tableau 12. - Teneur limice en Mg richangeable du sol 
en dessous de laquelle la croissance ou le re11dement diminue 
Culture 
Maïs 
Maïs 
Maïs 
Arachide 
Conditions 
Sols ferral1itiques (Madagascar) 
Sols ferrallitiques 
(République Centrafricaine} 
Sols ferrugineu.". tropicau.'é 
et ferraliitiques (Nigeria} 
So[s ferrugineux tropicau.'t (Sénégal) 
Auteurs 
CELroN, Rocr-m et VEU.Y, 
cités par BOYER (1978) 
PICHOT, ÎRCOHG et BURDIN. 
citès par Bo·œR (1978} 
LoMBIN et FAYfil!I, citès par-BOYER (1978)' 
PuîRI (1976 [b]l 
Tableau l3. - Valau- [imite. du rapport Mg èch,/K. ,écJ1. du sol 
en dessous de laquelle la croissance ou le rendement diiuinue 
Culture 
Cotonnier 
Cotonnier 
Caféier 
Conditions 
Sols ferrugineux tropicamc (Cameroun) 
Sols ferrallitiques (Cote d'Ivoire) 
So1s ferrallitiques 
(République Centrafricaine) 
Auteurs 
FRITZ et VALLllRIE, cités par BOYER (1978) 
D.\BIN, cité pal" BO'l:-W. (1978) 
FmtESmiR, cité par B01'ER (1978) 
Tableau 14. - Va1em· limite du rapport lSBE)'/(A + L) 
en dessous de laquelle la croissance ou le rendement diminue 
Culture 
Cotonnier 
Caféîer 
Conditions 
Sols ferrallitiques (Côte d'Ivoire) 
Sot~ Eecra1liüques 
(Rêpublique Centrafricaine) 
Auteurs 
Lmrn,r. cité par Bo1:1ill. (1978) 
FORESTIER, cité par BOYER (1978) 
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Al échangeable 
meq/100 g 
0.27 
D,10 à 2,5 
0,09 
D.45-0,66 
1,30-1,40 
0,27..0,54 
Al X 100 
CEC 
5 à 30 
20 
44 
40 
15 
33 
5 à 10 
10 à 20 
5 à 10 
Al X 100 
Al+ SBE 
10 
20 
45 
33 
23 
Tableau 15. - Teneur limite en Al echangeable du sol 
au.delà de laquelle la croissance ou le rwdement âimimœ 
Cultuœ 
Cotonnier 
Cotonnier 
Soja 
Arachide 
Maïs 
Riz 
Conditions 
Sols ferrallitiques (Madagascar) 
Red yellow podzolic soils 
Sols femillitiques (Madagascar) 
Sols ferra1Iitiques (Madagascar) 
Sols hydrcmorphes (Vietnam) 
Auteurs 
VEI..LY (1974) 
ADAMS et LUND, 
cités par R.rnlVB et SUMNER (1970) 
Moscm.ER. 
cité par REE\'!l et SUMNER ( 1970) 
VELLY (1974} 
VELLY (\974) . 
S~GALEN, cité par BOYER (1978) 
Tableau 16. - Taux de saturatîon de l'Al écfz. (Al x 100/CEC) limite 
au.deli1 duquel la croissance ou le rendement dimbiue 
Culture 
Cotonnier 
Cotonnier et soja 
Maïs 
Maïs 
Sorgho 
Mais 
Maïs 
Maïs 
Haricot 
Conditions 
Sud USA et Puerto·Rico 
l pH < 5, ultisols (N. Carolina) \ 
Ultîsols 1Sud Nigeria) 
Ultisols (Puerto-Rko) 
Oxfaols (Puerto-Rico) 
Ultisols et o:dsols (Puerto-Rico) 
Auteurs 
ADAMS et al. (1967) 
KAMPRATH (1970) 
SANCHEZ ( 1976) 
/ Juo et BALLAUX (1977) 
\ AERUNA et al., cités par PEARSON (1975) 
Tableau 17. - Rapport Al X 100/Al + SBE limite 
au-delà duquel la croissance ou le rendement diminue 
Culture 
Cotonnier 
Soja 
Maïs 
Arachide 
Rl1izobium 
de l'arachide 
Conditions Auteurs 
~ pH < 5, ultisols (N. Carolina) K,\MPRATH {1970) 
~ Sols ferrugineux trop. (Sénégal) PnlRl (1976) 
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CONCLUSION 
Lss engrais utilisés en Côte d'Ivoire pour fa feni-
lisation des systèmes de culture à base de cotonnier 
provoquent dans le sol un dèsequilibre qui se tra-
duit essentiellement par une diminution du calcium 
et du magnésium dans le complexe absorbant, et par 
conséquent du pH; œtte diminution est proportion-
nelle aux doses de fumure, y compris dans les sols 
à pH neutre et relativement riches. Les pertes en Ca 
et i\.1g échangeables sont en relation directe avec la 
nchessa- du sol en ces éléments. et sont. pour la p1us 
grande part, dues à Ia lixiviation. 
On constate en outre que. lorsque le pH descend 
au-dessous de 5, les teneurs en aluminium. êcllan-
geable atteignent le niveau de toxicité pour le coton-
nier ainsi que pour d'autres plantes annuelles culti-
vées dans la rotation. 
Cette évolution est telle au'au bout de 6 années 
da} culture fertilisée en savanes de qualité moyenne, 
et beaucoup plus rapidement dans les savanes tres 
pauvres, les caractéristiques des sols se situent à 
[a limite ou au-delà des seuils de fortilité couram-
ment admis. Elle suffit à expliquer la diminution de 
l'efficience des fumures qui a été observée dans les 
c)Ssais lorsque le pouvoir tampon des sols est faible, 
comme c'est lé: cas d'tme grande partie des savanes 
dè 1a zone cotonnière. 
n faut donc admettœ que la fumure utilisée ne 
peut à elle seule· consen,er la fertilité à moyen terme, 
ou à long term·~ dans les cas des sols les mieux 
pourvus. 
DEUXIÈME PARTIE 
Le cultivateur dispose de plusieurs moyens pour 
maintenir lè complexe absorbant et le pH du sol. ou 
pour les redresser lorsque les prati.ques culturales, 
en particulier l'apport d'engrais concentrés, les ont 
dégradés. Il est pos·,ible de réduire les apports d'élé-
ments N, P et K sous forme d'engrais minéramc, et 
de limiter en mèmè temps les pertes en calci.um et 
en magnésium du sol sans réduire le niveau d'inten-
sification de la culture: comm,:: mesures adéquates, 
on peut citer les restitutions organiques soru fonne 
brnte ou élaborée, l'associ.atton de l'devage à. l'agri-
culture et une intégration p1us poussé;; dès légu-
mineuses dans les rotations ; on peut faiœ œmarq_uer 
que ces différentes mesures se complètc::nt uti1ement, 
l'élevage nécessitant des légumineuses fourragè\",:!S, 
tandis que le pàturage et le piétinement facilitent la 
restitution déos résidus de cultures en les transfor-
mant partiellement. Cet ensemble de procédés agro-
nomiques, qui p.:;rmet une meilleure économie du 
calcium et du magnésium, est êgalem:ont bénétiquéo 
pour d'autres caractéristiques du sol, en particulier 
pour sa structure èt son tau:<: de matière organique: 
or, CLYDE et al, (1970) ont montré ciue les plantes 
supportaient beaucoup mieu.s;: les bas pH et les te-
neurs él.m:ies en aluminium échangeable dans les 
sols ,, organiques " que dans les sols " mini:!rau.'C "'· 
Toutef,oi.s, on peut penser, comme: beaucoup d'au-
teurs, que les apports calco-magné.siens de11iendront 
indispensables en Afrique tropicale, comme ils le 
sont dans les pays où l'agriculture est plus ancienne 
et plus intensi.ve, soit pour compléter les mesures 
que l'on vient de citer, soit pour s'y substituer par-
tieJ!.;:;ment en atk:ndant qu'elles soient appliquées. 
puisqu'elles nécessi.tent des changements dans les 
structures d'explo~tatlon tit dans k, habltudes. 
Mais la charge financière que reprêsente l'amen-
dement des sols cultii:és justifie que l'on examirno au 
préalable le plus grand nombre possible de résultat;; 
ex.péri.mentaux obte:ms en milieu tropical, sans pour 
f'.utant se croire dispensè d'expérimenter soi-mème 
sLtr Ie sujet dans les conditions du milieu. 
Fig, 10. - Préparation du sol pour le coton: 
a - manuelle : apres un houage à plat, confection de 
billons pour le semis. 
DONNËES BIBLIOGRAPHIQUES 
De nombreuses données bibliographiques sur les 
amendements ont eté recueillies -par PE.\RSOX (1975) et 
par BOYER ( l978}. Ce dernier mentionne q_ue, pour des 
raisons de prix de revient, on doit se contenter sou-
vent de ramener par un premkr redressement les 
caractérLHiques du sol à la limiœ de tolérance des 
plantes cultivées. puis de les entretenir par des ap-
ports ultérieurs : en échelonnant les apports, on 
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Fig-, îL - Préparation du sol pour le coton. 
b - A traction animale (de phts en p1us pratiquée): le 
labour est suivi d'une façon superficielle pour semis 
mécanique à plat ou d'un billonnage pour semis manuel. 
limite les pertes par drainage ainsi que les réper-
cussions sur la minéralisation de la matière organi-
que et sur l'assimilabilité des oligo-éléments. PEARSON 
fait état d'effets positifs obtenus par de petites quan-
tités d'amendements, de l'ordre de 150 à 500 kg/ha 
d'équivalents CaCOc; quant à REEVE et SmlNER (1970), 
ils ont obtenu, sur oxisols du Natal présentant des 
pH allant de 4.4 à 5, des rendements maximau.;: en 
~orgho avec des amendements relativement légers, 
six fois moindres que la dose théorique nécessaire 
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pour relever le pH à la neutralité et suffisants pour 
Je controle du tanx d'Al échangeable. 
Il· est important de connaître les limites de réponse 
à l'amendement fournies par la littérature : ces 
limites, déterminées par des essais de doses crois-
santes d'amendement, sont souvent basées sur des 
valeurs de pH, mais aussi sur d'autres caractéris· 
tiques. observées après redressement ; elles sont 
mentionnées dans le tableau 18. 
Il apparaît que le pH n'est pas le meilleur indica-
teur des besoins en amendement. Ainsi, POULAIN 
(1967) n'observait pas de réponse positive de l'ara-
chide au chaulage dans plusieurs sols acides du Séné-
gal dont un à pH 4,8 : tous ces sols avaient une 
teneur en Ca échangeable égale ou supérieure à 
1,6 meq/100 g et un complexe absorbant saturé à 
57 °oi et plus. 
La plupart des auteurs recommandent l'AI échan-
geable comme critère le. plus valable, et certains ont 
déterminé par des essais les quantités de CaCOo né-
cessaires pour contrôler les taux d'Al: ainsi, KtM-
PRATH (1970), travaillant sur quatre ultisols de Ca-
roline du Nord assez différents au point de vue 
teneurs en matière organique et en bases échan-
geables, a montré qu'il fallait en CaCO,, 1.5 à 2 fois 
l'équivalent de l'Al échangeable pour abaisser son 
taux de saturation à 15 %, les tam, initiaux allant de 
54 à 82 % ; quant à REEVE et SVMNER (1970), ils ont 
montré que, dans sept oxisols du Natal présentant 
des caractéristiques assez variées, il fallait 1 meq de 
CaCO, pour réduire de 0,3 meq la teneur en Al échan-
geable; enfin, TRINH (1977) estime qu'il faut deux 
fois plus d'équivalents CaCO, que la quantité d'Al 
échangeable prèsente dans le sol. 
Il est donc évident, d'après la bibliographie, que 
l'on doit déterminer de façon judicieuse les quantités 
d'amendement, d'autant plus que les pertes par lixi-
viations de Ca et de Mg sont proportionnelles aux 
teneurs du sol, et par conséquent au.x quantités 
apportées. C'est ce qui nous a amené à expérimenter 
Tableau 18. - Valeurs limites au-delà desquelles la nJponse à l'amendement 
a été nulle au insiguifiante 
Caractéristiques du sol 
pH < 5,2 
pH< 5,5 
pH < 5,86 
pH< 5,1 
pH < 4,5(1} 
pH < 5,5 
Al/CEC > 10 % 
Al échangeable > 1.1 meq/ 100 g 
Ca échangeable < 1,33 meq/100 g 
SBE x 100/CEC < 60 
Culture 
Cotonnier 
Maïs 
Soja 
; Soja 
Soja 
Cotonnier 
Soja 
Maïs 
Conditions 
Sols ferrallitiques, Ouganda 
Sols ferrallitiques, Ouganda 
Sols ferrallitiques, Ouganda 
Latosols, Brésil 
Latosols, Ribeira, Brésil 
Latosols, Sac-Paulo, Brésil 
Latosols, Brésil 
Ultisols, Sud Nigei:ia 
(1) Dans ce cas, l'Al échangeable n'était présent qu'à l'état de traces. 
FOSTER 
FOSTER 
FoSTER 
Auteurs 
FREITAS et al. 
MASCARE};H,\S et al. 
Mc CLUXG et al. 
SO.\RES et al. 
Juo et BALLAUX ( l977i 
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sur a·assez faibles apports de Ca et de Mg, soit 
inclus dans la fumure annuelle pour entretenir le 
etock d'un sol encore (avol."able, soit en quantité plus 
importante, mais toutefois modeste, pour obtenir un 
redressement sur un sol fortement désaturé. Nous 
ne disposons dès à présent de résultats expérimen-
taux qu'en matière de redressement, et nous les pré-
::entons ci-après. 
MATÉRIAUX ET MJ!THODES 
L'essai de doses croissantes de fumure de Korhogo, 
décrit dans la première partie, a été poursuivi. à 
partir de l'année 1976 en ajoutant des doses de 
dolomie croissant avec les doses d'engrais et en res-
tituant au sol tous les rèsiàus de culture. Les apports 
sont mentionnés dans le tableau 19. La dolomie a 
été choisie à cause de ses apports combinés de Ca 
et de Mg, puisque la teneur en ce dernier élément 
se trouvait encore plus fortement dim.inuee que la 
teneur en Ca, et que le rapport Mg/K s'ètait consi-
dérablement dégradé sous l'action des fumures ( ta-
bleau 4). BOYER (1976) recommande en effet d'appor-
ter les deux éléments, -pour ne pas entraînei: de désé-
quilibre Ca/Mg. 
La dolomie utilisée contient de 28 à 33 ~o de Cao 
et de 18 à 23 % de MgO, sous forme de carbonates. 
En t976, l'amendement consistait en un redresse-
ment correspondant à 2 kg de dolomfo par kg 
d'azote cumulé dans les fumures depuis la remise 
en culture. En 1977, on apportait un léger amend~ 
ment d'entretien. En 1978, le redressement était 
complété pour que le cumul des apports de dolomie 
compense les acidifications théoriques données pour 
les différents engrais azotés employés, y compris 
ceux entrant dans la composition des complexes; 
ces acidifications sont exprimées, dans le (,: Mémento 
de l'Agronome" (1974) en kg d'équivalents CaCO, 
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nécessaires pour neutraliser l'effet de 100 kg d'en-
grais, à savoir: 110 pour le sulfate d'ammoniaque, 
88 pour le phosphate diarnmonique et 75 pour l'urée. 
Le niveau de fumure 3 aul"ait ainsi théoriquement 
provoqué une acidification cumulée correspondant 
à 2 270 kg/ha d'équivalent CaCOa, et c·est à peu près 
cette quantité totale que l'on a apportée sous forme 
de dolomie au cours des trois dernières années. :-Jo-
tons qu'elle correspond approximativement à 4 kg de 
dolomie par kg d'azote engrais cumulé. 
Rl!SULTATS ET DISCUSSION 
Les rendements en coton-graine obtenus après 
amendement sont présentés dans le tableau 20 et 
sur la figure 12, en regard des rendements obtenus 
avant amendement : le rapport rendement/hauteur 
des cotonniers est présenté dans le tableau 21 et sur 
1a figure 13. 
On peut considJrer que l'efficience de la fumure 
minérale obtenue en 1977 aux nivt:al.L'IC 2 et 3 est 
redevenue normale, puisqu'elle est supérieure à l'effi-
cience moyenne obtenue sur les 8 essais de l'en-
semble du dispositif (tableaux 5 et 6}. A noter qu'en 
1978, l'efficience est encore meilleure qu'en 1977. 
peut-être en raison de l'amendement complémentaire. 
D'autre part, la fumure aux niveau.x 2 et 3 a agi 
davantage sur le rendement que sur la hauteur des 
cotonniers, contrairement à ce qui se passait avant 
amendement. 
Quant à la correction sur les caractéristiques du 
sol, elle est appréciée en comparant les résultats 
d'analvses de février 1976 (avant amendement) et de 
février 1978, qui sont présentés dans le tableau 22. 
Notons que les derniers prélèvements de sol pour 
analyses ont été faits avant l'amendement complé-
mentaire de 1978. 
Tableau 19. - Qua11tités d'engrais et de dolomie apporté.es sw· l'essai de Kor110go 
en 1976, 1977 et 1978, en kg(1ta 
Année Culture Nature Niveau de fumure 
1 2 3 
1976 Maïs Comple."œ 12-15-13 125 250 375 
Sulfate d'ammoniaque 35 70 105 
D0l0mie 250 500 750 
1977 Coton Complexe 10-18-18 150 300 450 
Urée 35 70 105 
Dolomie 30 60 90 
1978 Coton Complexe 10-H!-rn 150 300 450 
Urée 35 70 105 
Dolomie 450 900 l 350 
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Tableau 20. - Rendements obtenus avant et après amendement (en. kg/lia) 
et efficience de la fumure (en kg de coton-graine par unité fertilisante), 
sur l'essai de Korhogo 
Niveau 
de fumure 
Avant 
1974 
amendement Après amendement (l) 
1975 1977 1978 
Rendement Rendement Rendement Rendement 
(efficience) (efficience) ( efficience j (efficience) 
5[1 b (2) 594 lJ 746d 4D2 d 0 
1 
2 
3 
1116 a (7,66) l 184 a (7 ,02) 1 307 C ( 6,60) 1121 c(8,46J 
l 085 a (3,65) 122Sa(3,77) l 736 b (5,32) l 779 b (8,10) 
1 017 a {2,14) 1155 a (2,23) 2 147 a (5.49) 2159 a (6,89) 
(1) En 1976, l'essai était cultivé en maïs. 
(2) Les chiffres suivis de la même lettre ne sont pas différents à P = 0,05. 
Fig. 12. - Rendements en coton obtenus suivant le niveau 
de fumure sur l'essai de Korhogo (en 1974 et 1975 avant 
amendement; en 1977 et 1978 après amendement"). 
Sur le pH, les différences très nettes observées 
d'un niveau à l'autre, en 1976, ont presque disparu 
en 1978; ; sur les teneurs en Ca et Mg échangeables, 
les différences se sont inversées, de même que sur 
les taux de saturation du complexe absorbant. 
--
-·-Il 
......... "" 
Fig. 13. - Rapport rendement/hauteur des cotonniers 
suivant le niveau de fumure sur l'essai de Korhogo (en 
1974 et 1975 avant amendement; en 1977 et 1978 après 
amendement). 
La teneur en Mg échangeable et le rapport Mg/K 
dans le sol recevant la fumure se sont redressés de 
1976 à 1978 et sont supérieurs aux limites inférieures 
indiquées dans les tableaux 14 et 15. Toutefois, le 
redressement opéré sur 1a teneur en Ca échangeable 
et sur le rapport (SBEY'/(A + L) ne les amène pas 
encore aux. limites inférieures indiquées dans le ta-
bleau 13. 
Quant à la teneur en Al échangeable au niveau de 
fumure 3, et sa part dans le total des cations, cel-
les-ci ont considérablement baissé, alors qu'avant 
amendement elles dépassaient les seuils de toxicité, 
tout au moins ceux indiqués pour le cotonnier et le 
soja. 
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Ni1.'eau 
Tableau 2.L - Rapport rendemenrjhauteur des cownniers-
ava11t et apr/3s ame.11de;;iem ( en t1ha!m) sur l'essai de Korlwgo 
Avant amendement Aprês amendement 
de fumure 
0 
1 
2 
3 
197'1 1973 1977 1978 
0,90 l,43 1,96 0,37 
l,./2 l,61 2,35 t.75 
t,17 l.51 2,64 2,29 
1,02 l.l9 2,91 2.63 
Tableau 22. - Comparaiso/l des caractéristiques du sol 
a11alysées sur fessai de Korhogo_. avant et après ame1Idement. 
sur différents 11iveaux de fumures 
Février 1976 
/at·ant Février 1978 (après amendement) 
ame.ndementl Caracteres 
Niveau de fumure 
t} 3 0 l 2 
pH (eau) •••••••••••••• ·•+• 5,00 4.50 3,50 5,35 3,30 
Ca èchangeabte (meq/100 g"l 0,72 0,40 0,52 D.45 0,43 
Mg échangeable (meq/100 gi 0,32 0,10 0,34 0,35 0,33 
K échangeabl~ (meqfliJO gJ. O,G7S 0,12 0.1\5 O,ll 0.12 
Na échangeable ( meq/ ltJO g) 0,04 0,03 0,025 0,025 0,02 
Somme des b.e [meq/100 g"i U55 0,635 0,99 0,935 0,90 
CEC 
• • •• • • • n • • .. , .. ,,, .... 3,90 3,45 3,85 3,35 3,95 
S!T l'~',; _) ... ' .... ' .... ~ ~ ...... ~ 29,6 lil,4 25.7 24,3 22,8 
Al éd1angeab le (meq/lOOg) 0,05 IJ,30 0,08 0,11 0,15 
Mg/K ..... , ......... ...... 4 1"' 
·-' 
0,84 2,96 3,18 2r75 
(SBfü'/(A + U .. ' ' .. ' .... ' 0,08 0,025 0,06 0.05 0,05 
Al X lOO/CEC .......... " .. 1.30 3.82 2,08 2,86 3.80 
Al 100/( Al + SBEl ... ,. 4,3l 31,58 7,48 10,70 13.96 
Tableau 23. - Proportio11s respectives des cations majeurs du sol. 
en % de la somme Ca + .Hg + K échangeable 
Conditions 
Korhogo, avant amendement 
Niveau G ••••••.•• , •••.••••.•.••...•.•••••••. 
Niveau 3 .•..•..•...•......•..•...••.•.... 
Korhogo, 1978, après am.mdement 
Niveau O . . • . . • . ..••...••..•••..•.•••••.•••• 
Niveau 1 ................................... . 
Nh:eau 2 
Niveau 3 
Balances 
satisfaisantes, 
d'après BOYER (1973) 
Sols ferra!litiques 
(cultures diverses) 
Sols tempérés 
(_toutes cultures) 
Ca 
6S 
65 
53 
49 
49 
53 
63-65 
75-SO 
Mg 
2g 
16 
3S 
38 
38 
37 
29-32 
10-15 
3 
3,40 
0,70 
0,48 
0,15 
0,01 
1,34 
4,00 
33,5 
0,10 
3,20 
0,11 
2,50 
7,0l 
K 
6 
19 
12 
13 
13 
10 
3-8 
3--6 
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:. 
Flg. 14. - Aspect d'une culture de coton sur un sol 
désaturé. 
Le œdressèment apparaissant plus net pour le 
magnésium que pour le calcium, on peut se deman-
der si là dolomie est la forme d'amendement la plus 
indiquée dans le cas de Km:l1ogo, puisque après 
amendement les balances cationiques apparaissent 
déficitaires en Ca, comparées, comme dans le ta-
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bleau 23, à celles indiquées par BOYER (1978} comme 
ctant satisfaisantes, sinon optimales. 
C'est œ qu'il faudra évaluer en poursuivant cette 
étude dans le temps, mais on peut considérer que les 
besoins en Mg devraient rester très importants. 
comparés alL'é besoins en Ca : en effet, d'après 
BOYER (1978), les pertes par drainage sont plus fortes 
cm Mg qu'en Ca en sols fortement désaturés (c'est 
ici le cas). tandis qu'en sols bien satures, c'est l'in-
verse: d'autre part, de nombreux auteurs, entre 
autres DUPONT de DINECHIN (19671, DÉAT et al. (1976), 
ont montré que les exportations par les récoltes de 
coton, céréales et ara~hide sont nettement plus éle-
vées en Mg qu'en Ca. à l'inverse des résidus de 
cultures, lesquels sont entièrement incorporés depuis 
b fin de 1976, dans le cas de cet essai. 
CONCLUSION 
Des amendements proportionnels aux doses de fu-
mure et calculés sur la base de 2 kg de dolomie 
par kg d'azote-engrais cumulé, ont opéré un redres-
!iement très net des teneurs du sol en Ca et Mg 
echangeables (toutefois insuffisant théoriquement} et 
une réduction très sensible des teneurs en Al échan-
geable ; en outre, ces amendements ont redressé de 
façon spectaculaire la courbe de rendements en 
fonction des doses d'engrais, à plus forte raison après 
des amendements plus importants correspondant à 
4 kg de dolomie par kg d'azote-engrais cumulé. 
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SUMMARY 
T!ze middle term effects of Î!!creasing fertili::.er 
rates were measumd on ferrallitic soifa in Ivory 
Coast tl'hich wel'e of 1·ay variable quality, in par-
ticular for levels of organic ;natter, total nitrogen 
and exclzange comple.x. On tlzis set of soils, includî,zg 
the richesr, the amounts of excltangeable Ca and Mg 
and the pH are lm:ersely proportio11al to the rates 
of f e.rtilizer applied, and wlien the pli went belo.v 5, 
amounts of exchangeable Al went beyo1Zd to:âcity 
levels generally given in lite.rature for certain an-
nuals, including the cotton plant. 
It was also noted tlwt losses in exchangeable Ca 
and Mg are gn:;ater the ric1ter the soil may be in 
these elements. In the case of poor savamia land, 
the fe.rtlli::.er e.tficiency for cottmz plants lessened 
after 5 or 6 years. and cven ln the second year of 
cultit>ation in a very poor soit. 
ln this soil, relatiwly light treatments. corre.s-
po11ding to 2 or 4 kg of dolomite per kg of accumu· 
lated nitrogen fertili:.er, had the eff ect of cm·recting 
levels of exchangeable Ca aud Mg, lowerùzg amounts 
of exchangeable Al, and raising in a quite spectacular 
way the efficie11cy of fertilizers. 
RESUMEN 
Los efectos a pla:.o medio de dosis de crecientes 
abo;ws fueron medidos en suelas fe.rraliticos de la 
Costa de Mm1"il, con calidades wuy variable,, en 
particular eu cuallto se refiere a los contenidos de 
materias orgdnicas y nitrdge,w total, asi como 
complejo absorbente. Eri este conjunto de suelos, 
incluidos los mds ricos, los contenidos de Ca y Mg 
intercambiables y el pH son ilzrnrsamente propor-
cionales a las dosis de abonos aplicadas y cua;zdo el 
pH ·desciende par debajo de 5, los co1ttenidos de Al 
illtel'Cambfable reba.san los umbrales de toxicidaA 
corrientemente admitidos en la. literatura para cier-
tas plantas anuales, entre las cuales el algodonero. 
Se observa tambien que las pérdidas de Ca y Mg 
intercambiables soll tanto mayores que los suelos son 
ricos ea estos e!emenios. En el caso de las sabanas 
pobres, la eficie11cia de los abonos eu el algodonero 
dismiizuye al cabo de 5 à 6 aiïos e incluso a partir 
del 2° aiio de 1zueva puesta en cultiva en el casa de 
wi suelo muy degradado. 
En el caso de éste, cortecciones relativamellte bajas, 
correspondientes à 2 kg y 4 kg de dolomia par kg 
de nitrôgeno-abono acwnulado, tuviemn por ef ecto 
rectificar los contenidos de Ca y Mg intet·cambiables, 
disminuh· los contenidos de Al intercanzbiable y au-
mentar de una manera espectacwïar la eficiencia de 
los abonos. 
